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La presente invention concerne les vehicules automobiles routiers pourvus d'un systeme de*' 
direction dont toutes les roues directrices sont commandees en braquage par un actionneur qui 
5 lui est propre. Par exemple, parmi les systemes de direction electrique connus, il en existe qui 
sont depourvus de liaison mecanique entre les roues directrices et le volant et sont egalement 
depourvus de liaison mecanique entre roues directrices elles-memes. 

On connatt des systemes de direction electrique comportant un actionneur electrique individuel 
10 par roue directrice, le systeme de direction etant capable de braquer selectivement chacune des 
roues directrices d'un angle qui lui est specifique, la coherence des braquages etant assuree par 
1'electronique de pilotage. L'actionneur electrique de chaque roue a pour fonction d'imposer a la 
roue consideree Tangle de braquage choisi par Pelectronique de pilotage. La commande de 
direction a la disposition du conducteur du. vehicule peut etre un volant traditionnel^u une 
15 manette du genre manche a balai (joystick) -ou tout autre dispositif convenable. Les*$rdres 
imprimes par le conducteur du vehicule sur son dispositif de commande sont eir^pyes a 
Pelectronique de pilotage chargee de programmes adequats afin de pouvoir piloter le ou les 
actionneurs de fa9on appropriee. 

20 Un des avantages de cette technologic est qu'elle se marie de facon ideale avec Pelectrqniflue et 
de Pinformatique, dont les progres permettent des asservissements de plus en plus, sophistiques, 
ce qui fait quMI est possible de placer le braquage des roues non seulement sous le controle de la 
commande manuelle mais aussi sous le controle d'un systeme de securite. Ainsi par exemple, on 
peut imprimer aux roues directrices un angle qui tient non seulement compte de la commande du 

25 conducteur du vehicule, mais qui tient egalement compte des parametres dynamiques observes 
sur le vehicule. * ...... 

Grace a la direction electrique, il s'ouvre un champ de possibilites beaucoup plus large pour agir 
sur la stabilite de trajectoire d'un vehicule. Par exemple, alors qu'a Pheure actuelle un systeme ; 
30 automatique de correction de la trajectoire du vehicule imprime des moments de lacefs correctifs 
au moyen des freins d'une ou plusieurs roue, le passage a des commandes electriques des 
differentes fonctions sur un vehicule permettrait d'agir sur Pangle de braquage des differentes 
roues directrices du vehicule pour en corriger la trajectoire. 
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Mais le systeme de direction d'un vehicuie est une fonction essentielle et vitale pour la security 
comme les freins. Des lors, pour pouvoir se substituer aux directions mecaniques, assistees ou 
non, quasi universellement adoptees a Pheure actuelle sur tons les vehicules routiers, il est 
essentiel qu'un systeme de direction electrique soit extremement sur. C'est pourquoi on concoit 
generalement des systemes electriques redondants dans le but d'assurer un fonctionnement 
permanent du systeme meme si Pun de ses composants est defaillant. Ainsi, par exemple, les 
parties electriques des actionneurs de roues sont de preference redondantes. On consultera a ce 
sujet par exemple la demande de brevet EP02/025478 donnant un exemple de systeme redondant 
pour la commande d'une direction electrique. 

Cependant, on en pent jamais exclure totalement la survenance d'une defaillance d'un 
composant essentiel. Par exemple, un actionneur electrique de roue pent rester bloque dans une 
certaine position angulaire. Ou encore il pent tomber en panne electrique de telle facon qu'il 
prend une position angulaire indifferente, situation dans laquelle il est incapable de transmettre 
des efforts de braquage (ou de maintien en ligne droite). 



L'objectif de ('invention est done de, en cas de panne totale d'un actionneur electrique sur Pune 
des roues directrices, pouvoir maintenir autant que faire se peut le controle de la trajectoire du 
vehicuie selon le souhait de son conducteur, au moins afin de pouvoir ranger le vehicuie la ou 
ses passagers sont en securite. 

L'invention propose un systeme de direction d'un vehicuie dont toutes les roues directrices sont 
commandees en braquage par un actionneur qui lui est propre, le systeme comportant au moins 
un Ievier de commande a la disposition du conducteur pour agir sur la trajectoire du vehicuie, 
chaque roue directrice etant pourvue de moyens de mesure permettant d'estimer Pangle de 
braquage de ladite roue directrice, le systeme comportant : 

• un conttoleur ayant au moins un mode de fonctionnement normal dans lequel le 
controleur determine, pour chaque roue directrice, une consigne d'angle de braquage 
normal au moins en fonction de Paction du conducteur sur son Ievier de commande et 
ayant au moins un mode de fonctionnement degrade active en cas de panne d'un 
actionneur de roue ; * 
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• des moyens de detection de panne d'un actionneur de roue activant ledit mode de 
fonctionnement degrade et transmettant au controleur la localisation sur le vehicule de la 
roue dont P actionneur est en panne ; 
systeme dans Iequel, en mode de fonctionnement degrade active sur panne d'un actionneur 
de roue d'un essieu donne, le controleur determine une consigne decompensation pour une 
roue, ladite consigne de compensation etant choisie parmi au moins une consigne braquage 
d'une autre roue et au moins une consigne de couple sur au moins une roue, ladite consigne 
de couple provoquant sur le vehicule un effort non concourant sur Paxe de lacet du vehicule. 

Bien entendu, ies directions a actionneur electrique, repondant par ailleurs aux caracteristiques 
indiquees en preambule de la revendication 1, offrent un champ duplication privilegie de 
('invention. Cependant, ce n'est pas limitatif, des systemes de direction hydraulique pouvant 
aussi etre construits selon ce que propose I'invention. 

Un actionneur de roue a pour effet, par le controle de Tangle de braquage de la roue directrice^ 
laquelle il est relie, d'imprimer un certain niveau de couple de lacet au vehicule. Lorsqu^un 
actionneur de roue est defaillant, selon I'invention, on imprime ce niveau de couple de lacet en 
agissant le braquage d' une autre roue, eventuellement sur plusieurs autres roues, et/ou surje 
: coupie, moteur et/ou freineur sur Pune ou r autre des roues, y compris eventuellement sur 
plusieurs, y compris eventuellement sur la roue dont Pactionneur de direction est en panne.JLe % 
controleur, par lui-meme ou en dialogue avec un module de controle de la stabilite du vehicule, 
determine une ou plusieurs consignes de compensation appropriees. Par exemple, la consigne de 
compensation est une consigne braquage d'une autre roue. Par exemple, la consigne de 
compensation concerne la roue directrice opposee sur Tessieu ayant une roue directrice en 
panne. 

On sait que la poussee de derive d'un pneu depend, a l'ordre 1, de l 'angle de derive de ce pneu. 
Dans le contexte de la presente invention, par 1 'expression « pneu », on couvre indifferemment 
un pneu gonfle ou une roue elastique non pneumatique ou tout objet hybride des deux concepts. 
On sait aussi que la stabilite de la trajectoire d'un vehicule depend principalement des poussees 
transversales qui se developpent sur chacun de ses essieux. Dans le cas d'un vehicule de 
tourisme a quatre roues, c'est-a-dire a deux essieux, selon que la poussee transversale de Pun des 
essieux se modifie par rapport a la poussee transversale de Pautre essieu, le vehicule va prendre 
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• des moyens de detection de panne d'un actionneur de roue activant ledit mode de 
fonctionnement degrade et transmettant au controleur la localisation sur le vehicule de la 
roue dont 1'actionneur est en panne ; 
systeme dans lequel, en mode de fonctionnement degrade active sur panne d'un actionneur 
5 de roue d'un essieu donne, le controleur determine une consigne de compensation pour une 

roue, ladite consigne de compensation etant choisie parmi au moins une consigne braquage 
d'une autre roue et au moins une consigne de couple sur au moins une roue, ladite consigne 
de couple provoquant sur le vehicule un effort non concourant sur l'axe de lacet du vehicule. 

1 0 Bien entendu, les directions a actionneur electrique, repondant par ailleurs aux caracteristiques 
indiquees en preambule ci-dessus, offrent un champ duplication privilegie de invention. 
Cependant, ce n'est pas limitatif, des systemes de direction hydraulique pouvant aussi etre 
construits selon ce que propose I'invention. I 
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Un actionneur de roue a pour effet, par le controle de Tangle de braquage de la roue directrice a 
laquelle il est relie, d'imprimer un certain niveau de couple de lacet au vehicule. Lorsqu'un 
actionneur de roue est defeillant, selon I'invention, on iftipri me ce niveau de couple d^ facet en 
agissant le braquage d'une autre roue, eventuellement sur plusieurs autre s roues, et/ou sur le 
couple, moteur et/ou freineur sur I'une ou I'autre des roues, y compris eventuellement sur 
plusieurs, y compris eventuellement sur la roue dont 1'actionneur de direction est en panne. Le 
controleur, par lui-meme ou en dialogue avec un module de controle de la stabilite du vkicule, 
determine une ou plusieurs consignes de compensation appropriees. Par exemple, la conJigne de' 
compensation est une consigne braquage d'une autre roue. Par exemple, la consigne de 
compensation concerne la roue directrice opposee sur i'essieu ayant une roue directrice en 
panne. 

On sait que la poussee de derive d'un pneu depend, a I'ordre 1, de I'angle de derive de ce pneu. 
Dans le contexte de la presente invention, par l'expression « pneu », on couvre indifferimment 
un pneu gonfle ou une roue elastique non pneumatique ou tout objet hybride des deux concepts 
On sait aussi que la stabilite de la trajectoire d'un vehicule depend principalement des poussees 
transversales qui se developpent sur chacun de ses essieux. Dans le cas d'un vehicule de 
tourisme a quatre roues, c'est-a-dire a deux essieux, selon que la poussee transversale de IPun des 
essieux se modifie par rapport a la poussee transversale de I'autre essieu, le vehicule va prendre 
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un angle de lacet. Que ce soit pour maintenir le vehicule en Hgne droite ou pour Tinscrire dans 
un virage, que ce soit pour le maintenir sur sa trajectoire malgre des perturbations exterieures 
comme un vent transversal, par le braquage des roues, il s'agit en definitive toujours de faire se 
developper sur chacun des essieux avant et arriere de ce vehicule des poussees transversales 
correspondant aux actions du pilote, afin d'imprimer au vehicule un certain niveau de couple de 
lacet. , 

Sur chaque essieu, la poussee transversale totale est. {'addition des poussees transversales 
developpees par chacun des pneus. Si Tun des actionneurs electriques est en panne, on ne peut 
plus compter sur le pneu de la roue directrice consideree pour developper une poussee 
transversale choisie. L'equilibre dynamique du vehicule est d'autant plus important pour la 
securite que la vitesse de deplacement du vehicule est elevee. Or, en deplacement a des vitesses 
soutenues, les angles de braquage des roues sont toujours assez faibles. - 

L'invention propose de compenser la panne survenant sur Tun des actionneurs de roue dirgctrice 
d'un essieu en modifiant dans le sens voulu Tangle de braquage sur la roue directrice, par 
exemple la roue directrice opposee du meme essieu. En moyen altematif ou en complement, 
l'invention propose aussi d'agir sur le mouvement de lacet en cas de panne survenant -sur. Hun 
des actionneurs de roue directrice en imposant des couples aux roues differents sur lesrroues 
d'au moins un essieu, comme bien connu en soi dans les systemes de contrdle de la stabjlite des 
vehicules connus sous Tappellation ESP. - ' 

Bien entendu, ce qui a ete propose ci-dessus n'offre qu'un mode de fonctionnement degrade a ne 
faire intervenir qu'en dernier recours, lorsque le systeme qui comportera de preference des 
redondances dans ses voies de commande est devenu incapable de transmettre a une des roues 
directrices des angles de braquage correspondant soit a la volonte du pilote, soit a ce que calcule 
un systeme de gestion electronique de la trajectoire du vehicule. 

La gestioivde mode degrade proposee par l'invention apporte une solution qui permet de 
maintenir Tequilibre dynamique du vehicule dans les limites physiquement possibles pour ce 
vehicule. Ainsi, tant que Ton n'a pas atteint la saturation des poussees de derive du pneu pour 
lequel J'actipnneur electrique n'est pas en panne, on peut modifier Tangle de braquage de telle 
fa9on que la poussee transversale que va developper la roue directrice equipee dudit pneu tend a 
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procurer «ne poussee transversa* globale de Pessieu considere qui correspond a ce qui est 
necessaire pour assurer I'equilibre du vehicuie, c'est a dire a la somme des poussees 
transversa** qu'auraient developpees «es deux roues directrices de Lessieu en mode de 
fonctionnement normal. 

Bien entendu, sur la roU e directrice en panne, il se pent que ia poussee transversa* 
corresponds a Pang* de braquage de eette roue soit a .'oppose de ce que Pon souhaite co mme 
poussee transversa* sur ,'essieu considere. Bien entendu, .'adoption sur .a roue fonctionnel* 
d'une compensation comme exp.ique ici pent s'accompagner d'un effort de freina^e 
lon g ,tudinaI. Cependant, Pobjectif de ce mode de fonctionnement degrade n'est pas de procurer 
au veh,cule les memes capacites de dep.acement, mais simpiement de pouvoir continue,- a le 
gu,der meme en cas de defaillance grave d'un e.ement important, de fa 9 on a pouvoir le ralentir 
ou Parreter dans les conditions de securite .es meilleures possibles compte tenu de la situation du 
vehicuie. 

[/invention est illustree au moyen des deux figures jointes sur lesquelles : 

• la figure 1 montre un schema d> implantation d'un systeme de direction eiectrique sur un 
veh.cu* a quatre roues dans lequel seul I'essieu avant est directeur ; 

• ia figure 2 montre la situation de ce vehicuie en fonctionnement en mode degrade. 

A la figure 1, on a schematise un vehicuie a quatre roues 1, dont I'essieu avant comporte deux 
roues directrices. Les roues sont notees l AvQ pour ,a roue avant gauche, l AvD pour Ia roue 
avant dro.te, 1 ArG pour la roue arriere gauche et l ArD pour la roue arriere droite. Les roues 
d.rectr.ces sont montees sur un porte-roue , 1 et braquent autour de Paxe ,2. Un levier 10 de 
commande du braquage est monte solidaire du porte-roue I I. Pour simp.ifler le dessin on a 
represente deux roues directrices, et deux roues equipees de freins, mais i. va de soi que Routes 
les roues peuvent etre directrices, que toutes les roues sont bien entendu equipees de freins et 
que au moms deux roues sont motrices, voire les quatre. 

30 Chaque roue directrice est braquee par un actionneur eiectrique 3 re.ie d'une part a .a caisse ou 
au chassis 33 du vehicu.e et d'autre part au levier 10, pour commander 1'ang.e de braquage de .a 
roue 1 consideree. Chaque actionneur comporte par exemple un moteur eiectrique 30 rotatif un 
d.spos.t.f vis/ecrou (non represente) et une tige cou.issante 32, el.e-meme re.iee au levier ,0 de 
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commande de braquage. Chaque actionneur comporte encore un capteur 31 de position de la tige 
32, independant du moteur electrique de Tactionneur. II permet de mesurer la position exacte de 
la tige coulissante et, par construction geometrique, de connaitre la position angulaire exacte de 
la roue directrice consideree. 

5 

On voit aussi un volant 2 relie a un dispositif de rappel en Iigne droite 20 et relie a un dispositif 
de rnesure de Tangle au volant 21. v 

Un controleur 6 permet de piloter le braquage des roues directrices, en fonction de divers 
10 parametres, dont bien entendu Tangle au volant (ou la position d'un organe equivalent) et la 
vitesse du vehicule. Le controleur 6 est charge des programmes adequats pour effectuer a chaque 
instant le calcul d'un angle cle braquage approprie pour chacune des roues directrices, et pilote 
Tactionneur electrique 3 de chacune des roues directrices. 

15 Aux figures 1 et 2, on a aussi represente (uniquement a Tarriere pour ne pas surcharger les 
dessins) un disque de frein 40 et une machoire de frein associes a chacune des roues .On ne 
s'interesse ici aux freins que dans la rnesure ou ils peuvent intervenir dans le mode degradl. 

Un module 7 de controle de la stabilite de trajectoire permet, comme bien connu en soi, de 
20 freiner selectivement et independamment une roue quelconque du vehicule. Ce module analyse 
les signaux venant de la commande de direction, et venant de capteurs comme un capteur de 
vitesse l '\ du vehicule, un capteur d' acceleration transversale 72 et un capteur de Iacet 73, cette 
liste n'etant ni imperative ni exliaustive. 

25 La figure 2 illustre une situation ou le vehicule doit tourner a droite alors que Tactionneur de la 
roue avant droite (roue interieure au virage) est en panne : il est bloque en position ligne droite. 
Le controleur calcule pour chacune des roues directrices un angle de braquage normal a 1 AvG et 
a 1 AvD Les positions angulaires calculees sont presentees en traits interrompus. On voit que la 
roue avant droite reste en position de ligne droite. Le controleur determine, pour !a roue avant 

30 gauche, une consigne de compensation telle que la roue avant gauche est braquee selon ce qui est 
represente en traits continus. Dans cette situation, la roue avant gauche va developper une 
poussee de derive importante. Cette poussee transversale est orientee vers la droite du vehicule. 
L'apparition de cette poussee transversale va provoquer un braquage vers la droite du vehicule. 
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Conrme dans certe hypodrese la rone avant droiK K , suppose6 ^ ^ ^ 

ceia va a'accompagne, d -„„e poussee de derive deveioppee par ,a roue avan, droi.a a, 0 rie„ t ee de' 
a f o„ a„, ag „ n i SK , c . est . Wire w „ sa „ che du vaicu , e L , addiHon dM 

«ra„s a„ t a g „„i s ,e S va donner u „ e ^ lrMsversa|e r&jdue|ie orienfe 
vers la droite. fe 

Dana ce cas de fi g ure, ,e pansfert lransversal des chal ^ ^ ^ p]us ^ 

I J: r; r , a Vi,eSSC D& " » >» P— . —a 

g lob a ,e de I eas.eu avan, est , de ,c„,es fa f o„a, principal, daerminee par !. p„ USS e e 
ransversa e de ,a rone avau, gauche, qui esl „ ^ ^ ^ ^ ' 

avorabie d a „a „ qu e„e ,e mode de g radc de f„„c.io„ne,„e„, per m e, de main.en, „„ bon 6qui ,ibre 
dynamique du vehicule. 

Dans ,'hypo^e inverse on Pao.onneur electrize en panne correspond a la rone exrdnenre 
vrage, comp.e nam, dn nansfer, de charge q oi a M expand ci-dessua, „ co„si gn e d'ang.e de 
conrpensado,, pour „ rone d,rec, ri «oppesee « e tre d^dr^ gf .„de. Cepeudan,, co m p,e 
e„u dn de,«a g e dn p „e„ma, iq „e considerd, on va atKi „dre beaucoup p Iu s v it e ,a da 

IT tr " e *"* " —* " -» — ^ -on., .a g esr,„„ dn mode 
e 8 rade proposee par Pi„ve„,,„„ penoe, de maim.nir „ vaicule dans des Je 

b,e„ medleurea qU e ee qui rdsol.erai, d'une absence de compe„sa«io„. En ou«,e e, de preference 
dans ce cas da figure (pa„ ne de P act /o„„e„r de ,a roue avan, du cd,a exrerieur d u vira g e) ,e' 
«*» acionne en on.re, via ,e ,„od ul e 7 de con.rdie de ,a s ,ab ilit e de traject0 , re , „ frejn d ,, u 

d " V6 " iCUk * <™ d » «• I. conduce so„„ai,e „rie„ te r ,e 

mouvement lacer, selon son aclion snr le levier de commands. 

Signal encore qu'jl « soub a i„ bl e qu e, de par „ conception dn vehicnie e t /„u son rd giag e en 
cas de panne e,ecoi qU e d'un acrionnea, sans Nonage mecan iq ue de eelui-ci, ,a rone dire nice 
pu.ase b,a q „er de fa f on assea , ibre , afin de ne pas , squ „ Je 
— a,es s >opposan, aux poussfe ^ _ > 

«c o , r fonc ,,, nne , A _ fin> rMionneur 6iec(r . ^ ^ ^ p ^ ^ 

on. e I epure de suspension es, ,e„e <,„■„„ coupie a ,a roue (,„o t e U r on fnaiuet,,, „,„d u i, que 
pen, de br aq nage (pivo, dans r«e, ehasse e. deport faibles ou nn ls ) 
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Enfin, signalons que dans le cas ou Ton agit sur le couple aux roues, il peut etre interessant 
d'appliquer un couple moteur a V line et/ou Pautre des roues exterieurs au virage, ne fut-ce que 
transitoirement. Enfin, en cas de dysfonctionnement d'un actionneur de roue, il convient de 
preference de provoquer un ralentissement global du vehicule et d'en limiter la vitesse. 
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',. b ~ °" ''° n a8 '"' S " h - — • n Peu. «. IntUsant 

d app„„ne r „„ couple moteur , ,, une e(/ou ^ rouK M , rieurs ^ ^ ^ 

77' Enfi "' " MS * «*— * ro n., i, co„W de 

preference de provoquer „„ ral.ntiss.men, global du vehienle e, dVn limne, „ viBss , 

Dans „„ .x.mp,e panicnUer, la va.enr de „ consign, de compensation depend de Peiac en 
an,p,n„d. e, en signe, *, Mangle de b, aqua g. normal Mi „ Vm + de braqua i,^ 
snrl.rouedirectricadontl'actionneurestenpanne. ! 

Dans „„ parkier, ,a consigne de c„ mpe „ s a tion depend de „ ^ „ 

one don uccionnenr es, en panne, ,a ««» etant soitdu M ^ „ • 

dro dn venlenie, par rappor, an ,_„, de , a «, dn venienle orien.e sol, vers , jganOe 
so it vers la droite. i & 



Da a un aulre , e m nwde ^ fonciionnemM( d ^ rad6 Miv4 . 

en, aenonnenr de rone d-pn ess,., donne, , a -.o„sig„. de ****** uni co j^ de 

7 " ^ d " * — * -** v« Nne, ,e c„„dne,enr sL a ,,e 

orien.erleveh.cnle.selon son notion sor le Invier de commend.. | 

i 

Dans an antte exen.pl. particu , ier , en Ms de _ Je ^ ^ i 

nttenen, dn vitage, ,a consign, d. eompe„ S a„„„ est un de J 

Dans u„ antr. . xemple particulier> m ^ fc ^ de ..^^ „, „ I 

ang,. d. braonage „ ormal calcu „ pou , „ ^ ^ Vx&mtm J 

e s ys ,.me a .,io„„ aM .„ outre „ frein d , a „ moi „ s um du vaikuie du £ • 

(eon., I. condncnt sonnait. orient., ,. v . hlcule> selo „ so „ „ „ _ 
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REVENDICATIONS 

Systeme de direction d'un vehicule dont toutes les roues directrices sont commandees en 
braquage par un actionneur qui Iui est propre, le systeme comportant au moins un Ievier de 
commande a la disposition du conducteur pour agir sur la trajectoire du vehicule, chaque 
roue directrice etant pourvue de moyens de mesure permettant d'estimer Pangle de braquage 
de ladite roue directrice, le systeme comportant : 

• un controleur ayant au moins un mode de fonctionnement normal dans lequel le 
controleur determine, pour chaque roue directrice, une consigne d'angle de braquage 
normal au moins en fonction de Paction du conducteur sur son levier de commande et 
ayant au moins un mode, de fonctionnement degrade active en cas de panne d'un 
actionneur de roue ; 

• des moyens de detection de panne d'un actionneur de roue activant ledit mode de 

<. • ■ * 

fonctionnement degrade et transmettant au controleur la localisation sur le vehicule de la 

roue dont P actionneur est en panne ; 
systeme dans lequel, en mode de fonctionnement degrade active sur panne d'un actionneur 
de roue d'un essieu donne, le controleur determine une consigne de compensation pour une 
roue, ladite consigne de compensation etant choisie parmi au moins une consigne bracjuage 
d'une autre roue et au moins une consigne de couple sur au moins une roue, ladite consigne 
de couple provoquant sur le vehicule un effort non concourant sur Paxe de lacet du vehicule. 

Systeme de direction selon la revendication 1 dans lequel la consigne de compensation est 
une consigne braquage d'une autre roue. 

Systeme de direction selon la revendication 2 .dans lequel la consigne de compensation 
concerne la roue directrice opposee sur Pessieu ayant une roue directrice en panne. 

Systeme de direction selon la revendication 2 ou 3 dans lequel la valeur de la consigne de 
compensation depend de Pecart, en amplitude et en signe, entre Pangle de braquage normal 
calcule et Pangle de braquage mesure sur la roue directrice dont Pactionneur est en panne. 
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5. Systeme de direction selon I'une des revendications 2 a 4 dans lequel la consigne de 
compensation depend de la localisation de la roue dont I'actionneur est en panne, la 
localisation etant soil du cote gauche du vehicule soit du cote droit du vehicule, par rapport 
au mouvement de lacet du vehicule oriente soit vers la gauche soit vers la droite. 

6. Systeme de direction selon I'une des revendications 1 a 5 dans lequel, en mode de 
fonctionnement degrade active sur panne d'un seul actionneur de roue d'un essieu donne, la 
consigne de compensation est une consigne de freinage d'au moins une roue du vehicule du 
cote du vehicule vers lequel le conducteur souhaite orienter le vehicule, selon son action sur 
le levier de commande. 

7. Systeme de direction selon I'une des revendications 2 a 6 dans lequel, en cas de panne de 
I'actionneur de la roue avant du cote interieur du virage, la consigne de compensation est un 
angle de braquage valant une fraction de meme signe de Tangle de braquage normal calcule 
pour la roue directrice dont I'actionneur n'est pas en panne. 

8. Systeme de direction selon I'une des revendications 2 a 6 dans lequel, en cas de panne de 
I'actionneur de la roue avant du cote exterieur du virage, la consigne de compensation est un 
angle de braquage valant sensiblement I'angle de braquage normal calcule pour la roue 
directrice dont I'actionneur n'est pas en panne, le systeme actionnant en outre le frein d'au 
moins une roue du vehicule du cote du vehicule vers lequel le conducteur souhaite orienter le 
vehicule, selon son action sur le levier de commande. 

9. Systeme de direction selon I'une quelconque des revendications precedentes, dans lequel les 
actionneurs de roue sont electriques. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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